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 本博士学位論文「菱形筋を中心とした肩甲骨周囲筋群の機能的特徴」は、基礎および
スポーツ活動時の肩甲骨周囲筋群の筋活動を解析・検討した論文である。本論文は、全
6章により構成され、中でも大・小菱形筋の筋活動を分化し、それらを比較検討したと
ころに、独創性の高さを評価できる。 
 第1章の序論においては欧米文献の引用を中心に、肩甲骨周囲筋群に関するこれまで
の科学的手法および取り組みについて検討している。肩関節外傷・障害やオーバーヘッ
ドスポーツにおけるパフォーマンス向上に際して、肩甲骨周囲筋群の重要性に注目が集
まっているが、まだその機能性や協調性については未知の部分が多い現状を述べている。
特に菱形筋については深層筋であるが故に、活動性など検証が進んでおらず、本研究の
重要性を導きだしている。 
第2章は基礎的研究として、ワイヤおよび表面筋電図を用いて肩関節外転運動時の肩
甲骨周囲筋4筋（大菱形筋、小菱形筋、僧帽筋中部線維、前鋸筋）の筋活動を計測・検
討している。本実験は、ワイヤ電極を超音波断層装置および電気刺激により大・小菱形
筋に分化して刺入し、負荷条件を0、1、2kgと変化させた肩関節外転運動を行わせ、筋
活動を記録した。本実験の結果、小菱形筋、前鋸筋では、負荷増加に伴い、筋活動量が有
意に増加した。大・小菱形筋間では肩関節外転運動時の筋活動量に差異が見られた。橘内
氏は、肩関節外転動作に伴う変化パターンが異なる可能性があると考察している。また、
小菱形筋と前鋸筋では、負荷依存的に活動量を共に増加させており、筋付着部を共有して
いることから両筋間には主動筋―拮抗筋の関係性があるとの考察をしている。本実験にお
ける大・小菱形筋における変化パターンの相違は、これまで同一筋として捉えられてきた
菱形筋の筋機能に関する新たな知見であり、非常に価値が高いといえる。尚、本章に記載
された研究は、以下の学術論文に掲載されている。 
橘内 基純, 金子 文成, 青山 敏之, 戸田 創, 福林 徹. 肩関節外転運動における菱形筋を中
心とした肩甲骨周囲筋群の筋活動特性. バイオメカニズム:20,217-224,2010 
 
第 3 章は、応用的研究として、投球動作中の肩甲骨周囲筋群の筋活動について、ワイヤ
及び表面筋電図を用いて検証したものである。実験手法は第 2 章と同一であるが、投球方
法（ストレート、カーブ）、ボール（硬式球、ソフトボール）を変化させた中での投球時筋
活動を投球 phase毎に分析・比較している。 
第 1 節では、ストレート投球時の筋活動を比較検討している。小菱形筋、大菱形筋は、
deceleration phaseにおいて、前鋸筋は late cocking phaseにて最も高い筋活動を示していた。
これらの結果から、肩甲骨内側縁に付着部を持つ両筋は、遠心性収縮により肩甲骨牽引や
回旋の制御に関連していると結論されている。 
第 2 節では、カーブ投球時の筋活動を比較検討している。ストレート投球と比較し、小
菱形筋の筋活動量が late cocking phaseにおいて有意に低く、大菱形筋、僧帽筋中部線維は
活動量が減少し、棘下筋の活動は、late cocking phaseにて増加していた。これらより、カ
ーブ投球では肩甲骨内転運動量の減少および肩関節外旋運動の増加が起こりうる可能性が
あるとしている。 
第 3 節では、ソフトボール投球時の筋活動を比較検討している。投球動作による筋活動
の特徴は、前 2 節と同様の傾向を呈していたが、野球との比較では、小菱形筋の筋活動量
が全体的に低下し、僧帽筋上部や棘下筋の筋活動が上昇する傾向にあったとしている。質
量が野球より重く、周径囲が大きいソフトボールでは、肩関節外旋筋へのストレスが増大
しやすく、障害との因果関係も大きい可能性があるとしている。これより，投球動作では
大・小菱形筋や前鋸筋など肩甲骨周囲筋群と肩関節周囲筋群が，相互的に活動を変化させ
ることにより動作が遂行されていると考察している．特に，大・小菱形筋と前鋸筋の late 
cocking phaseや deceleration phaseにおける筋活動量の相互変化が，棘下筋への筋活動量
を変化させる可能性が考えられ，パフォーマンスや障害発生に対して影響を及ぼす可能性
が高いことを示唆した．尚、本章に記載された研究は、以下の学術論文に掲載されている。 
橘内基純、金子文成、福林徹. 投球動作における肩甲骨周囲筋群の筋活動特性．スポーツ科
学研究: 8, 166-175,2011 
第 4章では、MRI を用いて，肩甲骨内転運動による菱形筋に対するトレーニング効果の
検証を行っている。事前に予備的検討として筋電図により、肩関節外転 45度位での肩甲骨
内転運動による方法の有用性を確認し、非侵襲的な MRI による評価を行っている。1,3,5
セットトレーニング前後の T2値変化を、第 3,5,7胸椎位置で僧帽筋、菱形筋についてそれ
ぞれ比較検討した。その結果、菱形筋は 3 セット以降、僧帽筋は 1 セット以降に有意な筋
活動の増加が見られ、トレーニングによる動員および筋活動開始時期の相違が見られた。
ただし、本実験ではトレーニング期間および人数も限られていたことから、今後は母集団
を広げた長期的・横断的研究が必要であると思われる。 
第5章では総合考察および今回行った実験的研究がまとめられており、各々の研究の
有用性および新規性が述べられている。本研究の新規性は、大・小菱形筋を分化して筋
活動を計測することにより、外転運動を用いた基礎的検討から投球動作を対象としたス
ポーツ分析に加え、介入実験によるトレーニング効果の検討という一連の過程で肩甲骨
周囲筋群の相互関係を明らかとした点にある。この研究を構成する各章の研究成果は、
国内外の学会において評価を受けており、2007年 10月に米国で行われた Orthopedic 
Research Societyにおいて発表し、2010年11月第21回日本臨床スポーツ医学会学術
集会（茨城・つくば市）では優秀発表賞を拝受している。 
 
本論文の評価 
肩関節外傷・障害やオーバーヘッドスポーツにおけるパフォーマンス向上に際して、
肩甲骨周囲筋群の重要性に注目が集まっているが、特に菱形筋については深層筋である
が故に活動性など検証が進んでおらず、その機能性や協調性については未知の部分が多
かった。ワイヤ電極を用いた研究方法論上の問題点を解決し、深層筋を含む肩甲骨周囲
筋群の活動を収集・分析し、その機能を検討した本論文は、肩複合体協調運動の運動制
御メカニズムを考える上で極めて重要なものである。橘内氏の研究結果は既に複数の学術
雑誌に掲載が認められており、本申請者の今後の研究上の活躍が大いに期待できる。 
上記のような評価を得て、本審査委員会は、橘内 基純氏の学位申請論文が博士（スポ
ーツ科学）の学位を授与するに十分値するものと認める。 
以上 
